This Page Is Inserted by IFW Operations 
and is not a part of the Official Record 


BEST AVAILABLE IMAGES 

Defective images within this document are accurate representations of 
the original documents submitted by the applicant. 

Defects in the images may include (but are not limited to): 

• BLACK BORDERS 

• TEXT CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 

• FADED TEXT 

• ILLEGIBLE TEXT 

• SKEWED/SLANTED IMAGES 

• COLORED PHOTOS 

• BLACK OR VERY BLACK AND WHITE DARK PHOTOS 

• GRAY SCALE DOCUMENTS 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 


As rescanning documents will not correct images, 
please do not report the images to the 
Image Problem Mailbox. 


© BUNDESREPUBLIK © Offenlegungsschrift 

DEUTSCHLANO @ ^ 99 25 374 A 1 


® Aktenzeichen: 199 25 374.9 

@ Anmeldetag: 2. 6.99 

@ Offenlegungstag: 16.12.99 



© Int. CI. 6 : 

H 03 K 19/094 

//G06F1/32 


DEUTSCHES 
PATENT- UND 
MARKENAMT 


CO 

in 

CM 
O 

LU 

Q 


® Unionsprioritat: 

096489 11.06.98 US 

© Anmelder: 

Siemens Microelectronics, Inc., Cupertino, Calif., 
US 

® Vertreter: 

Patentanwalte Westphal, Mussgnug & Partner, 
78048 Villingen-Schwenningen 


@ Erfinder: 

Bacigalupo, Tommaso, San Jose, Calif., US 


42- 
17- 

16- 


O 
CM 

3 


Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen 

® Schaltungen und Verfahren zum Einstellen eines digitalen Potentials 
© Es wird eine Schaltung und ein Verfahren zum Einstel- 10--^_ 
len eines digitalen Potentials an einem Ausgangspin einer 

integrierten Schaltung beschrieben bei der/dem eine pull- 42 T 

up/pull-down-Verschaltung einen definierten Wert an " I •«wW«am machenl 

dem Ausgangspin halt, wahrend sich die integrierte 
Schaltung in einem abgeschalteten Zustand befindet. Ein 
primarer Treiber, der auf einen Zustand der integrierten 

Schaltung anspricht, stellt den Ausgangspin ein, wahrend <c 

sich die integrierte Schaltung in einer aktiveh Betriebsart J j 
befindet. Ein sekundarer Treiber stellt den Ausgangspin — " 
ein, wahrend sich die integrierte Schaltung in einer inak- 

tiven Betriebsart befindet. Weiterhin ist eine Steuerlogik I h — *v 

vorgesehen, die auf eine Anderung der Betriebsart der in- I | J 

tegrierten Schaltung von ihrem aktiven Modus in ihren in- 
aktivieren Modus anspricht um ein auf den Zustand der 
integrierten Schaltung bezogenes Steuersignal zu erzeu- 
gen. Eine sekundare Treiberlogik spricht auf das durch die 

Steuerlogik erzeugte Steuersignal und den Zustand der 19 
I integrierten Schaltung bei einer Anderung der Betriebsart 
der integrierten Schaltung von einem Einschalt-Modus zu 
einem Abschalt-Modus an, um den Ausgang zu treiberi, 
wahrend sich die integrierte Schaltung in ihrer inakttven 
Betriebsart befindet. 
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Beschreibung 

Die p;rfindung betriftteine Schaltung und ein Verfahren Einstellen eines digitalen Potentials an einem integrierten 
Schaltungsausgang und / oder einem bi-direktionalen Eingangs-/AusgangsanschluB ("pin") und insbesondere eine pull- 
5 up/-pull-down-Verschaltung, mit der an dem Ausgang und/oder dem bi-direktionalen Eingangs-/AusgangssanschluB 
wahrend einer Abschaltung ("power-down-Zustand") der integrierten Schaltung ein definierter Wert gehalten wird. 

Gegenwartig erhalten viele integrierte Schaltungen (ICs) die Fiihigkeit, einen Abschalt-Modus einzunehmen, urn wah- 
rend inaktivcr Phascn Encrgic einzusparen. Wahrend eines solchen inaktivcn Abschalt-Modus sollten der Ausgang und/ 
oder die bidirektionalen Eingangs-/Ausgangspins der integrierten Schaltungen ihre definierten Werte aufrechterhalten, 
10 da andernfalls andere Teile des Systems, die mit den integrierten Schaltungen verbunden sind, gestort werden konnen. 
Zurn Beispiel besteht die Gefahr, daB die Inhalle von DireklzugrifTsspeichern (RAM) verandert werden oder sogar ver- 
loren gehen, wenn die IC-Ausgangspins in dem mit dem RAM verbundenen System wahrend inaktiver Perioden ihren 
Zustand vcrandcrn. 

Andererseits kann es hilfreich sein, wenn die Werte, die an dem Ausgang und/oder den bi-direktionalen Eingangs- 

15 /Ausgangspins der inaktiven integrierten Schaltungen gehalten werden, durch andere, vielieicht aktive IC-Sektionen ei- 
nes Computersystcms ubcrschricbcn werden konnen. Auf diese Wcisc kann ein Zugriff zu einer Einrichtung, zum Bei- 
spiel einem RAM, unter Verwendung der Verbindungen zu der abgeschalteten integrierten Schaltung erhalten werden. 

Bei bekannten Mikroprozessoren halten die Ausgangstreiber den letzten Wert, der vor dem Eintritt in den Abschalt- 
Modus gUltig war, jedoch weiter aufrecht. Dieser Wert kann im allgemeinen nicht Uberschrieben werden, da normaler- 

20 weise Ausgangstreiber mit hoher Stromkapazitat zum Treiben des vorher gultigen Wertes verwendet werden. Demzu- 
folge isL es erforderlich, den Ausgang vollstandig auszuschalten, bevor der Abschalt-Modus eingenommen wird. W:nn 
gewUnscht wird, daB das Signal wahrend des Abschalt-Modus der inaktiven Einrichtung durch eihe andere aktive Ein- 
richtung verwendet werden soli, miisscn zusatzlichc Programmtcilc zum Ausschaltcn eines Ausgangstrcibers vor der 
Abschaltung (power-down) vorgesehen sein, wobei moglicherweise zusatzliche Hardware erforderlich ist, urn einen de- 

25 finierten Wert an einem Ausgangspin einer Schaltung, die ausgeschaltet worden ist, aufrechtzuerhalten. Weiterhin ware 
es vortcilhaft, wenn das digitale Potential an dem Pin der integrierten Schaltung cntwcdcr auf einem Strom- oder einem 
letzten Wert vor einer Abschaltung gehalten werden wiirde. 

Bei einer beschriebenen Ausfuhrungsform der Erfindung stellt eine Schaltung ein digi tales Potential an einem inte- 
grierten Schaltungsausgang und/oder einem bi-direktionalen Eingangs-/Ausgangspin ein, an dem eine pull-up/pull- 

30 down-Verschaltung einen definierten Wert haU Getrennte primare und sekundare Treiberschaltungen stellen den Aus- 
gang und/oder bi-direktionalen Eingangs-/Ausgangspin ein, wenn sich die integrierte Schaltung in bestimmten Belriebs- 
arten befindet. Weiterhin ist eine Steuerlogik vorgesehen, die auf eine Anderung in der Betriebsartder integrierten Schal- 
tung zwischen ihrer aktiven und ihrcr inaktiven Betriebsart anspricht, urn Steuersignale zu crzeugen, die den Zustand der 
integrierten Schaltung betreffen. Die Steuerlogik ist mit pull-up- und pull-down-Transistoren der sekundaren TYeiberlo- 

35 gik verbunden, urn den Ausgang und/oder den bi-direktionalen Eingangs-/Ausgangspin nach oben und nach unten zu 
Ziehen. Die sekundaren Treibcrschaltungs-Transistoren haben als Stromqucllen cine geringerc Lcistungsfahigkeit, als die 
primare Inverterschaltung zum Treiben des Ausgangs und/oder des bi-direktionalen Ausgangs-ZEingangspins, wahrend 
sich die integrierte Schaltung in ihrem Abschalt-Modus befindet. 

Kurz zusammengefafit betrifft die Erfindung eine Schaltung und ein Verfahren zum Einstellen eines digitalen Potenti- 

40 als an einem Ausgang einer integrierten Schaltung und/oder einem bi-direktionalen Eingangs-/Ausgangspin, bei der eine 
pull-up-/pull-down- Verschaltung einen definierten Wert an dem Ausgang und/oder dem bi-direktionalen Eingangs-/Aus- 
gangspin halt, wahrend sich die integrierte Schaltung in einem Abschalt-Modus befindet. Ein primarer Treiber, der auf 
einen Zustand der integrierten Schaltung anspricht, stellt den Ausgang und/oder den bi-direktionalen Eingang-/Aus- 
gangspin ein, wahrend sich die integrierte Schaltung in einer aktiven Betriebsart befindet, wahrend ein sekundarer Trei- 

45 ber den Ausgang und/oder den bi-direktionalen Eingangs-/Ausgangspin einstellt, wahrend sich die integrierte Schaltung 
einer inaktiven Betriebsart befindet. Die Steuerlogik ist so dimensioniert, daB sic auf cine Anderung der Betriebsart der 
integrierten Schaltung von ihrem aktiven zu ihrem inaktiven Betriebsrnodus anspricht, um ein Steuersignal zu erzeugen, 
das auf den Zustand der integrierten Schaltung bezogen ist. Die sekundare Treiberlogik spricht auf das Steuersignal an, 
das durch die Steuerlogik und den Zustand der integrierten Schaltung bei einer Anderung der Betriebsart der integrierten 

50 Schaltung von einem Einschalt-(power up)- zu einem Abschalt-(power down)-Modus erzeugt wird, um den Ausgang 
und/oder den bi-direktionalen Eingangs-/Ausgangspin zu treiben, wahrend sich die integrierte Schaltung in ihrer inakti- 
ven Betriebsart befindet. 

Weitercn Aufgaben, Merkmalc und Vortcilc der Erfindung ergeben sich aus der folgcnden detaillierten Beschreibung 
im Zusammenhang mit den Zeichnungen. Es zeigt: 

55 Fig. 1 eine schematische Darstellung einer logischen Inverterschaltung; und 

Fig. 2 cine pull-up- und pull-do wn-Logik zum Halten eines definierten Wertes wahrend eines Abschalt-Modus zur An- 
wendung mit der primaren Inverterlogik zum Treiben des Ausgangspins gemSB einer AusfTihrungsform der Erfindung. 

In den Zeichnungen sind beispielhafte Ausfuhrungs forme n dargestellt, die die Schaltungsauslegung betreffen, die in 
den integrierten Schaltungen anwendbar ist. Eine Ausfiihrungsform einer Schaltung zum Einstellen eines digitalen Po- 

60 tentials gemaB der Erfindung stellt eine Logik an einem integrierten Schaltungsausgang und/oder einem bi-direktionalen 
Eingangs-/Ausgangspin, zum Beispiel einem parallelen AnschluB eines Mikrocontrolers, zum Halten eines definierten 
Wertes an dem Pin wahrend eines Abschalt-Modus dar. Wie in Fig. 1 zu erkennen ist, stellt ein CMOS-Inverter 10 eine 
konventionelle logische Inverterschaltung mit einem p-Kanal-Fcldcffckttrans7stor 12 und einem n-Kanal-Fcldcffekttran- 
sistor 14 dar. Wie weiter unten noch erlautert werden wird, wird ein Eingangssignal an einem Invertereingang 16 an ei- 

65 nem Ausgang 18 logisch invertiert. Eine zusatzliche Eingangslogik 17 und 19, die mit den Transistoren 12 und 14 ver- 
bunden ist, ist femer mit einem eine Abschaltung ("power-down") anzeigenden Signal 42, das weiter unten erlautert wer- 
den wird, verbunden, um den Inverter 10 wahrend der Abschaltung unwirksam zu machen. Der Inverter 10 bewirkt somit 
eine Inversion eines digitalen Potentials und erzeugt einen gepufferten Signalausgang entsprechend dem Stromquellen- 
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Leistungsvennogen der Transislorcn 12 und 14. 

Der Treiber 10 ist in Fig. 2 als primiirer Treiber ausgelegt. Fig. 2 zeigt eine Schaitung 20 zum Einstcllen eines digitalen 
Potentials an einem Ausgangspin 22 einer integrierten Schaitung unter Verwendung von pull-up-/pull-down-Logikkrei- 
sen, die unten noch beschrieben werden sollen, zum Halten eines definierten Wertes wahrend eines inaktiven oder Ab- 
schalt-Modus gemaB der Erfindung. In diesem Fall wird mit der Schaitung 20 ein digiiales Potential an einem Ausgangs- 5 
pin 22 einer integrierten Schaitung eingestelll, bei der eine pull-up-/pull-down-Verschallung einen definierten Wert halt. 
"Der primare Treiber-In verier 10 spricht auf einen Zustand, zum Beispiel digitale Potentialwerte, die an dem Ausgangspin 
22 crzcugt wcrdcn, der integrierten Schaitung an, urn den Ausgangspin 22 auf einen Wert zu setzen, wahrend sich die in- 
tegrierte Schaitung in einer aktiven Betriebsart befindet. 

GemaB Fig. 1 konnen die Transistoren 12 und 14 des CMOS-Treibers 10 MOSFET-Einrichtungen vom Anreiche- 10 
rungstyp sein. Der Source-AnschluB des Transistors 12 ist mit dem positi ven AnschluB der Leistungsversorgung (V DD ), 
und der Source-AnschluB des Transistors 14 ist mit dem negativen AnschluB (zum Beispiel elektrisches Massepotential) 
der Leistungsversorgung (V ss ) verbunden. Bei der beschriebenen Konfigurationcn der Invcrtcrschaltung sind die Drain- 
und Gate-Anschliisse der Transistoren 12 und 14 mit dem Eingang 16 uberdie logischen Gatler 17 und 19 verbunden. Es 
wird eine einzige Leistungsversorgung verwendet, wobei die Schaitung zufriedenstellend mit Vers org ungsspannungen 15 
im Bcreich zwischen 3 und 18 Volt arbcitct. 

Wenn der Treiber freigegeben wird und das einen Einschalt-Betriebszustand anzeigende Signal 42 niedrigen Pegel und 
derTreiber-Eingang 16 niedrigen Pegel (das heiBtirh wesentlichenO Volt) aufweist, istderTransistorl4gesperrtundder 
Transistor 12 durchgeschaltet. Ohne eine auBere Last ist der durch den Transistor 12 flieBende Strom vernachlassigbar 
klein (im Bereich von Nanoampere), so daB auch der Leistungsverbrauch entsprechend gering ist. Der Spannungsabfall 20 
tiber dem Transistor 12 ist sehr klein (einige Millivolt), und der hohe Ausgangspegel (V 0H ) ist im wesentlichen gleich 
V DD . In diesem Zustand erzeugt der Transistor 12 (pull-up-Transistor) eine geringe Impedanz zwischen dem Ausgangs- 
anschluB und der positiven Vcrsorgungsspannung V Dl > 

Wenn der Treiber freigegeben ist und der TVeibereingang 16 hohen Pegel (das heiBt V DD ) aufweist, ist der Transistor 
14 durchgeschaltet und der Transistor 12 gesperrt. In diesen Zustand ist der Betrieb komplementar zu dem oben beschrie- 25 
benen, und die nicdrige Ausgangsspannung ( V 0 l) liegt im Bereich von wenigen Millivolt von V ss . In diesem Zustand 
wird das Stromaufnahmevermbgen des Inverters 10 durch die i-v Charakteristiken des Transistors 14 (pull-down-Tran- 
sistor) bestimmt. Wenn der TVeiber unwirksam gemacht wird, wird andererseits der Treiberausgang 18 nicht getrieben 
und schwimmt auf einem hohen Impedanzniveau, so daB eine dreistufige Eigenschaft geschaffen wird. 

Da die Eingangswiderstaride eines CMOS-Gates wie des beschriebenen TVeibers 10 sehr hoch sind, schwimmt ein 30 
Gate-Eingang, der keine Verbindung aufweist, auf einer unbekannten Spannung. Im allgemeinen sind jedoch dieLeck- 
strome so groB, daB die Eingangskomponenten eine aktive Betriebsart einnehmen, so daB groBe Strome flieBen und eine 
Ubcrhitzung verursachen konnen. Aus diesem Grund istcs wichtig, Ersatz-Gatccingangc mit einem gecigneten ortlichcn 
LeistungsversorgungsanschluB zu verbinden oder parallel mit anderen Eingangen zu schalten (unter Beriicksichtigung 
der dadurch verursachten Einfliisse auf den Gate-Schalt-Schwellwert). Wie bereits erlautert wurde, wird mit der unten 35 
beschriebenen Ausfuhrungsfonn eine nutzlichc Ausgangslogik zurn Einstcllen des Wertes an dem Ausgangspin 22 ge- 
schaffen, wahrend es moglich ist, gehaltene Werte zu Uberschreiben, um einen Zugriff zu der integrierten Schaitung wah- 
rend einem inaktiven Abschal-Modus zu ermdglichen. GemaB Fig. 2 setzt eine sekundare Treiber schaitung 24 das Po- 
tential an dem Ausgangspin 22, wahrend sich die integrierte Schaitung in einer inaktiven Betriebsart befindet Die sekun- 
dare Treiberschaltung 24 umfafit einen pull-up-Transistor 26 und einen pull-down-Transistor 28. Die erste Treiberschal- 40 
tung 10 und die zweite Treiberschaltung 24 sind als verdrahtetes ODER-Glied an dem Pin 22 verschaltet und weisen ei- 
nen gemeinsamen Punkt fur die getrennten Schaltungen auf, so daB die Kombination ihrer Ausgange zu einer ODER- 
Funktion fiihrt, das heiBt der Punkt, an dem die Schaltungen miteinander verdrahtct sind, weist logischen H-Pcgel 
("wahr") auf, wenn eine der Zufuhrungen der Schaltungen auf dem korrespondierenden digitalen Potential liegt. 

Die Steuerlogik 30 kann eine integrierte Decoderschaltung oder eine Auswahlschaltung zum Steuem der Transistoren 45 
26 und 28 sein. Es wird cine Ausfuhrung der Steuerlogik 30 als Auswahlschaltung geschaffen, bei der Strome oder letzte 
Werte zum Steuem der Transistoren 26 und 28 an den Eingangen der Steuerlogik 30 gemaB folgender Erlauterung be- 
stimmt werden. Alternative dazu kanri die Steuerlogik 30 auch unter einer Programmsteuerung unter Verwendung eines ' * 
Mikrokontrollers, von programmierbaren Logiken oder aTinlichem, Steuersignale erzeugen. Die Steuerlogik ist somit so 
ausgelegt, daB sie auf eine Anderung der Betriebsart der integrierten Schaitung von ihrem aktiven zu ihrem inaktiven 50 
Modus anspricht, um eine Mehrzahl von Steuersignalen 32 und 34 zu erzeugen, die auf den Zustand der integrierten 
Schaitung bezogen sind. Die Steuerlogik 30 ist Uber eine Steuerleitung 32 mit dem pull-up-Transistor 26 und iiber eine 
Steuerleitung 34 mit dem pull-down-Transistor 28 verbunden, um das Potential an dem Ausgangspin nach oben oder 
nach unten zu Ziehen. Die sekundare TVeiberlogik 24 spricht somit auf ein oder mehrere Steuersignale 32 oder 34 an, die 
durch die Steuerlogik 30 erzeugt werden. In dem hier beschriebenen Fall ist die aktive Betriebsart ein Einschalt-Modus 55 
("power-up") und die inaktive Betriebsart ein Abschalt-Modus ("power-down") der integrierten Schaitung, wobei die er- 
ste logische primare Treiberschaltung 10 eine ausreichende Strornquelleneigenschaft hat, um den Ausgangspin 22 zu 
treiben, wahrend sich die integrierte Schaitung in ihrer Einschalt-Betriebsart befindet. Die zweite Treiberschaltung 24 er- 
zeugt pull-up/down-Funktionen, die w&hrend des normalen Betriebes verwendet werden konnen, und weist sekundare 
Inverter- Schaltungstransistoren 26 und 28 mit einem geringeren Stromquellenvermogen auf, als die primare Inverter- 60 
Schaitung 10 zum Treiben des Ausgangspins 22, wahrend sich die integrierte Schaitung in ihrer Abschalt-Betriebsart be- • 
findet, wobei die Schaitung 10 in dem Abschalt-Modus unwirksam ist. DemgemaB ist die primare Inverterschaltung 10 
mit rclativ starken Transistoren 12 und 14 fur die aktive Einschalt-Betriebsart verschen, wahrend die sekundare Inverter- 
schaltung 24 relativ schwache Transistoren 26 und 28 fur die inaktive Abschalt-Betriebsart der integrierten Schaitung 
aufweist. 65 

Die pull-up-/down-Steuerlogikschallung 30 macht sich den Vorteil mehrerer Eingange zunutze, die zur Erzeugung der 
Signale 32 und 34 verwendet werden. Insbesondere werden der gegenwSrtige Wert 36 und der (invertierte) letzte Wert 38 
als Eingange fur die Steuerung 30 bereitgestellt. Die Auswahllogik der Steuerlogik 30 benutzt den gegenwartigen Wert 
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36 oder den letzten Wert 38 zur Steuerung der Transisloren 26 und 28 der sekundaren Inverterschaliung in Fig. 2. Somit 
werden representative Werte an dem Ausgangspin 22, der durch die prirnare Treiberschaltung 10 wahrend der Einschalt- 
Betriebsart vor der Abschalt-Betriebsart. beaufschlagt wird, wenn die integrierte Schattung in die Abschalt-Betriebsart 
wechselt, zur Verwendung in der Steuerlogik 30 bereitgesiellt, die diese Werte zur Erzeugung des Steuersignals, das auf 
den Zustand der integrienen Schaltung bezogen ist, erhait. Insbesondere kann der representative gegenwartige Wert 36 
und der letzle Wert 38 selektiv in Abhangigkeit von der Betriebsart der Steuerung 30 verwendet werden. Hierbei sorgt 
eine pull-up/down (normaler Betrieb) Modus-Indikation dafiir, daB das Steuersignal 30 in Bezug auf den Zustand der in- 
tcgricrtcn Schaltung arbeitet. Ferner dicntdie Mtxius-Indikation 40 zum Frcigcbcn und Spcrren (unwirksam machcn) der 
Steuerung des pull-up-Transistors 26 und des pull- down-Transistors 28 zum Treiben des Ausgangspins 22. Wie in der 
folgenden Tabelle angegeben ist, kann der Modus der integrierten Schaltung mil der Auswahlschaltung gewahlt werden, 
um.einen Modus in einer nonnalen Betriebsart, bei der der Benutzer die Wahl zwischen einer pull-up- oder pull-down- 
Funktion hat, zu realisieren, oder es kann der Abschalt-Modus realisiert sein, urn das Potential entweder auf den gegen- 
wartigen Wert. 36 oder alternativ dazu auf den lctztcn Wert 38 zu Ziehen. 


20 


30 


35 


50 


55 


60 


65 


Normaler Betrieb 


Abschalt-Modus 


Betriebsart des IC 


pull-up oder -down 
oder ausgeschaltet 
in Abhangigkeit 
den Steuersignalen 
"pull up/down" 

Freigeben oder 
Sperren in der 
Steuerlogik 30) 


Pull-up- / down- 
Betriebsart 


Beschreibung 


Der Anwender hat 
die Wahl zwischen 
von|der pull-up- und 
der pull-down- 
Funktion oder er 
kann diese sperren, 


Ziehen auf gegen- 
wartigen oder letz- 
ten Wert'. 

Ausgewahlt durch 
die Steuerlogik 30 


Der gegenwartige 
Wert an dem Pin 
wird durch die 
pull-up/down-Logik 
erzeugt . 

Der letzte Wert vor 
dem Eintritt in den 
Abschalt-Modus wird 
durch die pull- 
up/down-Logik er- 
zeugt . 


Die Abschalt-Indikation 42 erzeugt fiir die Steuerung 30 ein Signal, das fur den Systemzustand der integrierten Schal- 
tung reprasentativ ist. Ein Eingangssignal 46 an der Steuerung 30 erzeugt die Funktion der Auswahl wahrend des letzten 
Wertes oder ein Halten des gegenwartigen Wertes wahrend der Abschaltphase ("power-down"). DemgemaB erhait die 
Steuerung 30 die Signalindikation, die fiir einen A bschalt- Status fiir das System wahrend des Einschalt-Modus vor dem 
Abschalt-Modus reprasentativ ist, wobci diese Indikation durch die Steuerlogik 30 ausgewertet wird, die die Abschalt- 
Indikation 42 zum Erzeugen des Steuersignals in Bezug auf den Zustand der integrierten Schaltung erhait. In schemati- 
scher Form ist auch ein Eingangstreiber 44 gezeigt, der optional mit bi-direktionalen integrierten Eingangs-/Ausgangs- 
pads verwendet werden kann und zum Empfang von an der integrierten Schaltung eingehenden digilalen Signalen eben- 
falls mit dem Pin 22 verbunden ist. 

Die Steuerlogik 30 ist als Auswahl-Steuerlogik ausgelegt, die wie folgt mit einer logischen Tabelle beschrieben wer- 
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den kann: 


Signalpegel Zu stand 

32 niedrig (L) (normal er Betrieb UND pull-up-Funktion = wahr) ODER (Abschaltung UND Treiben des letz- 

len Wertes = wahr UND inverlierter lelzter Wert = niedrig) ODER (Abschaltung UND Hallen 5 
des gegenwanigen Wertes = wahr UND gegenwartiger Wert = hoch (H) 

32 hoch (H) andcrnfalls 

34 hoch (H) (normaler Betrieb UND pull-do wn-Funktion = wahr) ODER (Abschaltung UND Treiben des 

letzten Wertes = wahr UND inverlierter letzter Wert = hoch) ODER (Abschaltung UND Hal- 
ten des gegenwanigen Wertes = wahr UND gegenwartiger Wert = niedrig) 10 

34 niedrig (L) andernfalls 

Wie bereils erlautert wurde, sleuert die pull-up-/down-Steuerung 30 den Belrieb der schwachen pull- up/do wn-Transi- 
storen 26 und 28, so daB durch die Steuerung 30 ein Betrieb in Ubereinstimmung rait der oben beschriebenen pull-up/ 15 
down-Betriebsart oder cine Kombination solchcr Bctricbsartcn zur Anwcndung in dem inaktivcn Abschalt-Zu stand der 
integrierten Schaltung geschaffen wird. Die pull-up/pull-down-Logik zum Halten des definierten Wertes wahrend des 
Abschalt-Modus kann fur Mikroprozessoren oder andere integrierte Schaltungen wie die Siemens CI 67 Mikroprozessor- 
Ausgangstreiber verwendet werden, die den zuletzt getriebenen Wert aktiv halten. Die beschriebenen pull-up/down- 
Transistoren 26 und 28 konnen in Form von jeglichen pull-up/down-Elementen wie zum Beispiel einer Kombination von 20 
schaltbaren Elementen mit einem Widerstand in Abhangigkeil von der verwendeten Technologie wie zum Beispiel BIC- 
MOS, CMOS, NMOS und ahnliche realisiert sein. 

Mit der beschriebenen Logik wird somit ein schwachcr Trcibcr fur cine BUS HALTE-Funktion geschaffen, die auf au- 
Bere Ereignisse, die auf die integrierte Schaltungseinrichtung einwirken, anspricht, wie zum Beispiel ein Einstellen des 
logischen Pegels an dem Ausgangspin 22 mit einer zweiten aktiven Treiberlogik, die zum Erzeugen von Steuersignalen 25 
mit dem Bus verbunden ist, so daB der logische Pcgel an dem Ausgangspin 22 durch solche cxlcrnen Einrichlungen in ei- 
nem Abschalt-Modus der integrierten Schaltung Oberschrieben werden kann. Es wird folglich ein Verfahren zum Einstel- 
len eines digitalen Potentials an einem Ausgangspin 22 einer integrierten Schaltungseinrichtung mit folgenden Schritten 
beschrieben: Treiben des Ausgangspins 22 mit einer ersten TYeiberlogik, die auf einen Zustand der integrierten Schaltung 
anspricht, wenn sich die integrierte Schaltung in ihrer aktiven Betriebsart befindet, Treiben des bi-direktionalen Ein- 30 
gangs-/Ausgangspins mil einer zweiten Treiberlogik, wenn sich die integrierte Schaltung in einer inaktiven Belriebsart 
befindet, Erzeugen eines Steuersignals, das auf den Zustand der integrierten Schaltung bezogen ist, als Antwort auf eine 
Anderung der Betriebsart der integrierten Schaltung von dem aktiven Modus zu dem inaktivcn Modus, sowie anschlic- 
Bendes Einstellen des logischen Pegels des Ausgangspins mit der zweiten Treiberlogik als Antwort auf das erzeugte 
Steuersignal und den Zustand der integrierten Schaltung, wahrend sich die integrierte Schaltung in ihrer inaktiven Be- 35 
triebsart befindet. 

Der Schritt des Erzeugens des Steuersignals in dem beschriebenen Verfahren kann femer zum Erzeugen von Steuersi- 
gnalen als Antwort auf ein externes, auf die integrierte Schaltungseinrichtung einwirkendes Ereignis verwendet werden, 
so daB der logische Pegel des Ausgangspins in einem Abschalt-Zustand der integrierten Schaltungeinrichtung durch ex- 
terne Einrichtungen Oberschrieben werden kann. m 40 

Patentansprilche 

1. Schaltung zum Einstellen eines digitalen Potentials an einem Ausgangspin einer integrierten Schaltung mit: 

einer ersten Treiberlogik, die auf einen Zustand der integrierten Schaltung anspricht, zum Treiben des Ausgangs- 45 
pins, wahrend sich die integrierte Schaltung in einer aktiven Belriebsart befindet; 

einer zweiten Treiberlogik, zum Treiben des Ausgangspins, wahrend sich die integrierte Schaltung in einer inakti- 
ven Betriebsart befindet; und 

einer Steuerlogik, die auf eine Anderung der Betriebsart der integrierten Schaltung von dem aktiven zu dem inakti- 
ven Betrieb (Modus) anspricht, zum Erzeugen eines auf den Zustand der integrierten Schaltung bezogenen Steuer- 50 
signals; 

wobei die zweite Treiberlogik auf das Steuersignal anspricht, das durch die Steuerlogik und den Zustand der inte- 
grierten Schaltung bei einer Anderung der Betriebsart der integrierten Schaltung von dem aktiven Betrieb zu dem 
inaktiven Betrieb erzeugt wird, zum Treiben des Ausgangs, wahrend sich die integrierte Schaltung in der inaktiven 
Betriebsart befindet 55 

2. Schaltung nach Anspruch 1, bei der der Ausgangspin einen bi-direktionalen Eingangs-/Ausgangspin der inte- 
grierten Schaltung umfaBt. 

3. Schaltung nach Anspruch 1, bei der die erste Treiberschaltung und die zweite Treiberschaltung als verdrahteter 
ODER-Ausgang zusammengeschaltet sind, dessen Ausgangspin an dem Ausgangspin der integrierten Schaltung 
anliegt. 60 

4. Schaltung nach Anspruch 1, bei der der aktive Betrieb eine Einschalt-Betriebsart und der inaktive Belrieb eine 
Abschalt-Betriebsart der integrierten Schaltung ist, wobei die erste Treiberlogik einen primaren Treiber mit drei 
moglichcn Zustanden aufweist, der in ausrcichcndcr Weise als Stromquelle wirken kann, um den Ausgang zu trei- 
ben, wShrend sich die integrierte Schaltung hr ihrer Einschalt-Betriebsart befindet. 

5. Schaltung nach Anspruch 4, bei der die zweite Treiberlogik eine sekundare Treiberschaltung mit einer geringe- 65 
ren Slromquellen-Fahigkeit aufweist, als die primare Inverterschaltung zum Treiben des Ausgangspins, wahrend 
sich die integrierte Schaltung in der Abschalt-Betriebsart befindet. 

6. Schaltung nach Anspruch 5, bei der die primare Schaltung relativ starke Transistoren fur die Einschalt-Betriebs- 
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art und die sekundare Schaltung relaliv schwache Transistoren fiir die Abschalt-Betriebsart der integrierlen Schal- 
tung aufweist. 

7. Schaltung nach Anspruch 5, bei der die sekundare Schaltung eincn pull-up-Transistor und einen pull-down- 
Transistor aufweist, wobei die Steuerlogik initdem pull-up-Transistor und dem pull-down-Transistor verbunden ist, 

5 zum Treiben des Ausgangspins, wahrend sich die integrierte Schaltung in einer Abschalt-Belriebsarl befindei. 

8. Schaltung nach Anspruch 5, bei der der Zusland der integrierlen Schaltung reprasenlaliv isl fur einen Wert an 
dem Ausgangspin, der durch den primaren Inverter wahrend der Einschalt-Betriebsart vor der Abschalt-Betriebsart 
getricben wird, wenn die integrierte Schaltung in die Abschalt-Betriebsart gclangt, wobei der Wert an dem Aus- 
gangspin der Steuerlogik zugefiihrt wird, um das auf den Zustand der integrierlen Schaltung bezogene Steuersignal 

10 zu erzeugen. 

9. Schaltung nach Anspruch 5, bei der der Zustand der integrierlen Schaltung reprasentaliv ist fur einen gegenwar- 
tigen Wert und einen letzten Wert an dem Ausgangspin, der durch den primaren Inverter wahrend des Einschalt-Be- 
tricbes vor dem Abschalt-Bctricb getricben wird, wenn die integrierte Schaltung in die Abschalt-Betriebsart gc- 
langt, wobei der gegenwartige Werl und der letzte Wert der Steuerlogik zugefiihrt wird, um das auf den Zusland der 

15 integrierten Schaltung bezogene Steuersignal zu erzeugen. 

10. Schaltung nach Anspruch 5, bei der der Zustand der integrierten Schaltung rcprascntativ ist fiir cine Abschalt- 
Indikation der integrierten Schaltung wahrend des Einschalt-Betriebes vor dem Abschalt-Betrieb, wobei der Steu- 
erlogik die Abschalt-Indikation zugefiihrt wird, um das auf den Zustand der integrierten Schaltung bezogene Steu- 
ersignal zu erzeugen. 

20 11. Schaltung nach Anspruch 10, bei der der sekundare Inverter einen pull-up-Transistor und einen pull-down- 

Transistor aufweist, wobei die Steuerlogik mil dem pull-up-Transistor und dem pull-down-TVansislor zum Treiben 
des Ausgangspins verbunden ist, wShrend sich die integrierte Schaltung in der Abschalt-Betriebsart befindet. 

12. Schaltung nach Anspruch 1 1, bei der die Steuerlogik cineMchrzahl von Stcucrsignalcn zum Stcucrn jedes pull- 
up-Transistors und pull-down-Transistors erzeugt, zum Treiben des Ausgangspins, wahrend sich die integrierte 

25 Schaltung in der Abschalt-Betriebsart befindet. 

13. Schaltung nach Anspruch 12, bei der der Zustand der integrierlen Schaltung cine pull-up/down-Modus-Indika- 
tion umfaBt, wobei die Steuerlogik Steuersignale erzeugt, die auf den Zustand der integrierten Schaltung und die 
Modus-Indikation hezogen sind, um die Steuerung des pull-up- Transistors und des pull-down-Transistors zum Trei- 
ben des Ausgangspins freizugeben und unwirksam zu machen. 

30 14. Schaltung nach Anspruch 13, bei der der Zustand der integrierten Schaltung reprasentativ ist fiir einen gegen- 

wartigen Wert und einen letzten Wert an dem Ausgangspin, der durch den primaren Inverter wahrend des Einschalt- 
Modus vor dem Absch alt-Modus getrieben wird, wenn die integrierte Schaltung in die Abschalt-Betriebsart ge- 
langt, wobei der Steuerlogik der gegenwartige und der lctztc Wert zugefiihrt wird, um das auf den Zustand der inte- 
grierten Schaltung bezogene Steuersignal zu erzeugen. 

35 15. Schaltung nach Anspruch 14, bei der die Steuerlogik auf den pull-up/down-Modus anspricht, um Steuersignale 

zum Stcucrn des pull-up-Transistors und des pull-down-Transistors zum Treiben des Ausgangspins auf enlweder 
den gegenwartigen oder den letzten, auf den Zustand der integrierten Schaltung bezogenen Wert zu erzeugen. 

16. Schaltung zum Halten eines definierten Wertes an einem Ausgang wahrend einer Abschaltung der integrierten 
Schaltung mit: 

40 Mitteln zum Treiben des Ausgangspins mit einer ersten TVeiberlogik, die auf einen Zustand der integrierten Schal- 

tung anspricht, wenn sich die integrierte Schaltung in einer aktiven Betriebsart befindet; 

Mitteln zum Treiben des Ausgangspins mit einer zweiten Treiberlogik, wenn sich die integrierte Schaltung in einer 
inaktiven Betriebsart befindet; 

Mitteln zum Erzeugen eines Steuersignals, das auf den Zustand der integrierten Schaltung bezogen ist, als Antwort 
45 auf eine Anderung der Betriebsart der integrierten Schaltung von dem aktiven Modus in den inaktiven Modus; und 

Mitteln zum Einstellen des logischen Pegels am Ausgangspin mit der zweiten TVeiberlogik, die auf das das Steuer- 
signal erzeugende Mittel und den Zustand der integrierten Schaltung ansprechen, wahrend sich die integrierte 
Schaltung in der inaktiven Betriebsart befindet. 

17. Schaltung nach Anspruch 16, bei der der aktive Modus eine Einschalt-Betriebsart und der inaktive Modus eine 
50 Abschalt-Betriebsart der integrierten Schaltung ist, wobei die erste Treiberlogik eine primare Schaltung mit einer 

Stromquellen-Eigenschaft ist, die ausreicht, um den Ausgangspin zu treiben, wahrend sich die integrierte Schaltung 
in der Einschalt-Betriebsart befindet. 

18. Schaltung nach Anspruch 17, bei der die zwcite Treiberlogik eine sekundare Schaltung mit cincm geringercn 
Stromquellen-Leistungsvermogen als die primare Inverterschaltung aufweist, zum Treiben des Ausgangspins, wah- 

55 rend sich die integrierte Schaltung in der Abschalt-Betriebsart befindet. 

19. Schaltung nach Anspruch 18, bei der die primare Schaltung relaliv slarke Transistoren fiir die Einschalt-Be- 
triebsart und die sekundare Schaltung relativ schwache Transistoren fiir die Abschalt-Betriebsart der integrierten 
Schaltung aufweist. 

20. Verfahren zum Einstellen eines digitalen Potentials an einem Ausgang einer integrierten Schaltungseinrichtung 
60 mit folgenden Schritten: 

Treiben des Ausgangspins mit einer ersten TVeiberlogik, die auf einen Zustand der integrierlen Schaltung anspricht, 
wenn sich die integrierte Schaltung in einer aktiven Betriebsart befindet; 

Treiben des Ausgangspins mit einer zweiten Treiberlogik, wenn sich dicTntcgricrte Schaltung in einer inaktiven Be- 
triebsart befindet; 

65 Erzeugen eines auf den Zustand der integrierten Schaltung bezogenen Steuersignals als Antwort auf eine Anderung 
der Betriebsart der integrierten Schaltung von dem aktiven Modus in den inaktiven Modus; und 
Einstellen des logischen Pegels an dem Ausgangspin mit der zweiten Treiberlogik als Antwort auf das erzeugte 
Steuersignal und den Zustand der integrierten Schaltung, wahrend sich die integrierte Schaltung in der inaktiven 
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Belriebsarl befindel. 

21. Vcrfahren riach Anspruch 20, bei dem mil dem Schritt des Erzeugens das Steuersignal als Antwort auf ein ex- 
ternes, auf die integrierte Schaltungseinrichlung einwirkendes Kreignis erzeugt wird, und bei dem mil dem Schritt 
des Einstellcns des logischen Pegels am Ausgangspin mit der zweiten TVeiberlogik als Antwort auf das erzeugte 
Steuersignal der logische Pegel an dem Ausgangspin durch externe Einrichtungen uberschrieben werden kann, 
wenn sieh die inlegrierle Schaltungseinrichlung in einem abgeschalleten Zustand befindel. 


Hicrzu 2 Scitc(n) Zcichnungcn 


10 


25 


30 


40 


45 


50 


55 


65 


7 



i 

| - Leerseite - 

I 
3 



2EICHNUNGEN SEITE 1 


Nummer: 
Int. CI. 6 : 

Offenlegungstag: 


DE199 25 374A1 

H03K 19/094 

16. Dezember 1999 


CN 


Q 
Q 
> 


00 


in 


i 1/1 


C 
0) 
SI 

a 
£ 

£ 
a 

CO 

c 


cn 


CM 


CD 


O 

Ul 


902 050/621 


ZEICHNUNGEN SEITE 2 


Nummer: 
Int. CI. 6 : 

Offenlegungstag: 


DE 19925 374 A1 
H03K 19/094 

16. Dezember 1999 



902 050/621 


